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摘要 : 以 转 Bt (Bacillus thuringiensis) 基因 棉 品系 R93-6 为 试验 材料 ， 以 中 棉 所 16 SAX, OF 
究 了 在 麦 套 夏 播 条 件 下 转基因 棉 对 昆虫 群落 的 有 影响。 结果 表明 ， 转 基因 棉田 昆虫 群落 、 害 虫 和 天 
敌 亚 群 落 的 多 样 性 指数 和 均匀 度 指数 均 低 于 常规 棉田 ， 而 优势 集中 性 则 高 于 常规 棉田 ， 所 以 转 基 
因 棉 田 昆 虫 群落 、 害 虫 和 天 敌 亚 群 落 的 稳定 性 不 如 常规 棉田 ， 某 种 害虫 大 发 生 的 可 能 性 较 大 。 对 
季节 性 变化 格局 的 研究 表明 ， 转 基因 棉田 昆虫 群落 可 以 划分 为 前 期 (6 月 初 至 7 月 下 旬 )、 中 期 
(7 月 底 至 8 月 底 ) 和 后 期 (9 月 份 以 后 ) 三 个 发 展 阶段 ， 根 据 不 同 阶段 害虫 和 天 政 发 生 的 特点 ， 
提出 了 害虫 综合 治理 的 策略 。 即 前 期 害虫 的 防治 应 以 生物 生态 调控 为 主 ; 中 期 以 化 学 防治 为 主 ， 
以 生物 生态 调控 为 辅 ， 协 调 好 生物 防治 和 化 学 防治 的 矛盾 ; 后 期 应 以 生物 生态 调控 为 主 ， 并 加 强 
农业 防治 。 
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棉铃 虫 Helicoverpa armigera Hübner 是 世界 性 分 布 的 害虫 ， 广 泛 分 布 于 亚 、 非 、 欧 、 沉 
洲 的 各 主 产 棉 国 。 种 植 转 Bt (Bacillus thuringiensis ) 基因 棉花 是 治理 抗 性 棉铃 虫 的 重要 措施 。 

目前 ， 国 内 外 已 对 转 Bt EAHA TARE, EH Bt 基因 棉 对 昆虫 群落 影 
响 方面 的 研究 国内 外 报道 甚 少 。 

对 某 种 特定 生物 控制 的 最 好 办 法 (不论 是 促进 或 抑制 ) 就 是 改变 群落 ， 而 不 是 直接 攻击 
该 生物 本 身 ”， 本 文 运 用 群落 生态 学 方法 ， 研 究 转 Bt 基因 棉 品 系 对 昆虫 群落 的 影响 ， 以 期 为 
建立 转 Bt 基因 棉 害 虫 综 合 治理 技术 体系 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 处 理 

(1) 麦 套 转 Bt 基因 棉 (简称 转基因 棉 ) 夏 播 棉田 (品种 为 R93-6， 面 积 0.13 hm )， 全 生 
育 期 不 施用 任何 农药 防治 害虫 。 些 处理 简称 自控 田 。(2) 麦 套 转 Bt 基因 棉 夏 播 棉田 (品种 为 
R93-6， 面 积 0.13 hm )， 在 棉田 每 隐 6 行 棉花 种 一 行 玉米 ， 每 2 m 种 一 穴 ， 每 穴 留 3 株 ， 以 
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保护 、 增 殖 害虫 天 敌 ; 在 棉花 全 生育 期 ， 根 据 害 虫 发 生 情 况 ， 适 时 用 选择 性 农药 对 目标 害虫 
进行 化 学 防治 。 此 处 理 简称 综 防 田 。 (3) 麦 套 常规 棉 夏 播 棉 田 (品种 为 中 棉 所 16 号 ， 面 积 
0.13 hm2)， 全 生育 期 不 施用 任何 农药 防治 害虫 。 此 处 理 简称 对 照 田 。 

试验 在 本 所 (河南 安阳 〉 进行， 试验 地 肥水 条 件 中 等 ， 管 理 水 平 较 高 ; 三 种 处 理 棉 田 播 
种 日 期 均 为 5 月 19 日， 株距 为 0.27 m， 宽 行距 为 0.9 m， 穿 行距 为 0.$ m。 
1.2 调查 方法 

试验 采用 棋盘 式 柚 样 方法 '， 每 个 处 理 每 次 取样 10 个 样 点 各 1 m*。 各 处 理 棉田 从 6 月 5 
日 至 10 月 10 日 每 5 天 调查 1 次 ， 先 扫 网 调查 ， 每 次 50 网 ， 调 查 记 录 地 面 和 植株 上 昆虫 的 种 
类 和 数量 ， 未 知 种 类 统一 编号 记载 。 特 殊 处 理 : BURRESS ELM 10 株 ; RAAE 
蚜 只 调查 顶部 倒数 第 3 片 叶 数 量 。 各 代 棉 铃 虫 发 生 的 始 、 盛 、 末 期 分 别 采 棉铃 虫 卵 及 3 龄 以 
下 幼虫 100 粒 和 50~100 头 ， 在 室内 饲养 观察 其 寄生 率 和 寄生 蜂 种 类 与 数量 。 
1.3 ”分析 方法 

(1) 统计 分 析 各 处 理 棉田 昆虫 群落 的 结构 与 组 成 (分科 、 种 类 、 数 量 )。(2) 测定 各 处 理 
棉田 昆虫 群落 、 害 虫 和 和 天敌 亚 群落 的 组 织 水 平 ， 明 确 其 季节 性 的 变化 ; 群落 的 多 样 性 、 均 匀 
性 及 优势 集中 性 按 以 下 公式 二 计算 :; 


多 样 性 指数 H = DOPP, 
均匀 性 指数 J = H/LnS 
优势 集中 性 C = DP? 


个 体 总 数 N = SN; 

其 中 PP, = n/N, n 为 第 i 个 物种 的 个 体 数 ，N 为 总 个 体 数 ，S 为 物种 数 。(3) 用 logN = 
a + 好 计算 不 同 处 理 棉 田 不 同时 期 昆虫 群落 、 天 敌 和 害虫 亚 群 落 的 结构 模型 参数 41， 明 确 不 
同时 期 昆虫 群落 、 天 敌 和 害虫 亚 群 落 结构 复杂 度 的 变化 ， 公 式 中 N 为 总 个 体 数 ，z 为 物种 
数 。(4) 用 群落 系数 了 表示 群落 的 相似 性 〈 群 落 系数 卫 =2w/(a+p)， 式 中 忆 为 A、B 两 
类 群落 共有 种 的 两 个 相对 低 值 的 总 和 ，a AO 分 别 为 A、B 群落 所 有 值 的 总 和 )，I” 值 越 大 ， 
表示 群落 间 相 似 性 越 大 ， 反 之 则 越 小 ” 。(5) 用 群落 的 多 样 性 指数 、 均 匀 性 指数 和 优势 集中 
性 3 个 指标 ， 分 析 比 较 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 、 害 虫 和 天 敌 亚 群 落 的 稳定 性 。 (6) 用 4 个 群 
落 参数 (物种 数 、 个 体 数 、 多 样 性 指数 、 均 匀 度 ) HERRERA ARERR! BE 
虫 群 落 划分 为 不 同 的 发 展 阶段 ， 在 此 基础 上 提出 转基因 棉 害 虫 综 合 治理 的 对 策 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 对 优势 集中 性 的 影响 

对 不 同 处 理 棉 田 的 优势 集中 性 指数 计算 结果 表明 ， 对 照 田 昆虫 群落 的 优势 集中 性 为 
0.1720， 各 亚 群 落 的 优势 集中 性 为 师 蛛 类 (0.4592 ) > 寄生 性 天 敌 类 (0.4168 ) > 捕食 性 天 敌 
类 (0.3946 ) > 害虫 类 (0.2787); 综 防 田 昆 虫 群落 的 优势 集中 性 为 0.1249， 各 亚 群 落 的 优势 
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集中 性 为 寄生 性 天 敌 类 (0.8412 ) > 捕食 性 天 敌 类 (0.6004 ) > 蜘蛛 类 (0.4736 ) > 害虫 类 
(0.1906); 自控 田 昆 虫 群 落 的 优势 集中 性 为 0.3363， 各 亚 群 落 的 优势 集中 性 为 寄生 性 天 敌 类 
(0.8136 ) > 捕食 性 天 敌 类 (0.5346 ) > 蜘蛛 类 (0.4674 ) > 害虫 类 (0.4517)。 可 见 三 种 处 理 
棉田 昆虫 群落 的 优势 集中 性 为 自控 田 > 对 照 田 > 综 防 田 ， 和 三 种 处 理 棉 田 害虫 亚 群 落 的 优势 
集中 性 顺序 相同 。 说 明 自 控 田 中 某 种 害虫 在 群落 中 的 个 体 数 占 有 较 大 的 比例 ， 其 种 群 的 变化 
对 害虫 亚 群 落 乃 至 整个 昆虫 群落 有 较 大 的 影响 ， 该 种 害虫 大 发 生 的 可 能 性 较 大 。 

从 昆虫 群落 、 害 忠和 天 敌 亚 群落 优势 集中 性 的 时 间 格 局 (图 1) 来 看 ， 不 同 处 理 棉田 不 
同月 份 优势 集中 性 值 差异 较 大 。 就 昆虫 群落 而 言 ，9 月 份 以 前 三 种 处 理 棉田 的 优势 集中 性 普 
授 较 高 ，9 月 份 以 后 趋 于 平缓 。 其 中 自控 田 的 优势 集中 性 高 于 对 照 田 和 综 防 田 ， 除 7 月 份 以 
外 对 照 田 的 优势 集中 性 最 低 ， 综 防 田 介 于 两 者 之 间 ， 且 变化 平缓 (图 1: A)。 说 明 9 月 份 以 
前 ， 自 控 田 某 种 昆虫 的 数量 在 群落 中 占 的 比例 较 大 。 

自控 田 害 虫 亚 群落 的 优势 集中 性 均 最 高 ， 综 防 田 除 7 月 份 优势 集中 性 低 于 对 照 田 外 ， 其 
它 月 份 均 高 于 对 照 田 (图 1: B)。 说 明 9 月 份 以 前 自控 田 某 种 害虫 在 群落 中 占有 很 大 的 比例 ， 
大 发 生 的 可 能 性 较 大 ; 7 月 份 对 照 田 某 种 害虫 也 有 大 发 生 的 可 能 性 。 

三 种 处 理 棉田 中 天 敌 亚 群落 优势 集中 性 变化 较 平 缓 。 综 防 田 整 个 棉花 生长 期 天 敌 的 优势 
集中 性 均 最 高 ， 自控 田 次 之 ， 对 照 田 最 低 (图 1: C)。 表 明 ， 综 防 田 某 种 天 政 的 数量 在 整个 
群落 中 占 较 大 的 比例 ， 对 抑制 害虫 种 群 增长 起 决定 性 的 作用 。 

2.2 对 多 样 性 的 影响 

二 种 处 理 棉 田 昆 虫 群落 的 多 样 性 指数 为 对 照 田 > 综 防 田 > 自 控 田 ; 害虫 亚 群落 的 多 样 性 
HARA > IRA > RRA; 天 敌 亚 群 落 的 多 样 性 指数 为 对 照 田 > 自控 田 > 综 防 田 〈 表 
1， 表 中 数值 均 为 全 生育 期 平均 值 )。 

从 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 多 样 性 指数 的 时 间 格 局 (图 2: A) 来 看 ，6 月 份 小 麦收 割 后 ， 
对 照 田 和 自控 田 的 多 样 性 有 不 同 程度 的 下 降 ， 综 防 田 由 于 采取 了 综合 防治 措施 ， 多 样 性 则 有 
所 增加 ; 7 月 份 以 后 ， 随 着 棉 株 的 长 大 ， 昆 虫 的 种 类 和 丰盛 度 增 加 ， 棉 田 昆 虫 群落 逐渐 发 展 
起 来 ， 其 多 样 性 又 逐渐 增加 ; 9 月 份 以 后 ， 棉 株 衰 老 ， 昆 虫 群落 随 之 训 败 ， 进 入 了 没落 时 期 ， 
多 样 性 开始 下 降 。 在 整个 棉花 生长 季节 ， 自 控 田 昆虫 群落 的 多 样 性 最 低 ， 特 别 是 6 月 份 ， 此 
期 抗 虫 棉 的 抗 虫 性 最 强 ， 由 于 棉田 鳞 翅 目 害 虫 (主要 为 棉铃 忠和 甜菜 夜 蛾 Laphygma exigua 
(Hibner)) 被 转基因 棉 大 量 毒 杀 ， 以 其 为 猎物 的 捕食 天 策 减 少 ， 以 其 为 寄生 对 象 的 寄生 性 天 
政 种 群 明显 受到 抑制 ， 因 此 昆虫 群落 多 样 性 下 降 到 最 低 点 ， 直 到 7 月 份 以 后 昆虫 群落 的 多 样 
性 才 逐 渐 增加 并 趋 于 平缓 ; 综 防 田 昆 虫 群落 的 多 样 性 变化 幅度 最 小 ， 呈 平缓 上 升 趋势 ， 可 见 
转基因 棉田 采取 综合 防治 措施 ， 对 于 保持 其 群落 的 多 样 性 有 重要 的 意义 ; 对 照 田 昆虫 群落 的 
多 样 性 变化 幅度 较 大 ，6 月 中 旬 至 7 月 中 旬 棉 田 昆 虫 群落 的 多 样 性 下 降 ， 主 要 是 由 于 小 麦 的 
屏障 作用 ， 此 期 棉 苗 蚜 发 生 较 轻 ， 小 麦收 割 后 麦田 天 敌 大 量 迁 出 棉田 ， 昆 虫 的 种 类 和 数量 锐 
减 所 致 ，7 月 份 以 后 昆虫 群落 的 多 样 性 明显 增加 。 

三 种 处 理 棉田 害虫 亚 群 落 的 多 样 性 的 时 间 格 局 见 图 2: B， 自 控 田 害虫 亚 群 落 的 多 样 性 最 
低 ， 对 照 田 (7 月 份 除外 ) 的 多 样 性 最 高 ， 综 防 田 的 多 样 性 虽然 低 于 对 照 田 ， 但 高 于 自控 田 。 
说 明 对 照 田 害虫 亚 群 落 除 7 月 份 外 稳定 性 较 好 ， 自 控 田 稳定 性 最 差 ， 综 防 田 介 于 两 者 之 间 。 
表明 转基因 棉田 采取 综合 防治 措施 后 有 较 好 的 稳定 性 。 
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化 较 平缓 ， 对 照 田 的 多 样 性 指数 均 最 高 ， 而 综 防 田 和 目 控 田 差 异 不 明显 。 说 明 转 基因 棉 对 天 
政 亚 群 落 的 多 样 性 影响 较 大 ， 采 取 综 合 防 治 措 施 也 难以 增加 其 多 样 性 。 
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图 1 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 (A)、 害 虫 亚 群落 (B) 图 2 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 (A)、 害 虫 亚 群 


AK UR (C) 优势 集中 性 的 变化 落 (B) 和 天 政 亚 群落 (C) 多 样 性 的 变化 
Fig.1 Changes in dominant concentrations of insect Fig.2 Changes in diversitiy indexes of insect 
community (A). pest (B) and their natural enemy community (A). pest (B) and their natural enemy 

sub-communities (C) in the three cotton plots sub-communities (C) in the three cotton plots 


2.3 对 均匀 度 的 影响 

三 种 处 理 棉 田 昆 虫 群落 的 均 写 度 表 现 为 综 防 田 > 对照 田 > 自 控 田 ， 综 防 田 和 对 照 田 的 均 
匀 度 差异 较 小 ， 但 均 高 于 自控 田 ; 害虫 亚 群 落 的 均匀 度 也 表现 为 综 防 田 > 对 照 田 > 自控 田 ， 
综 防 田 由 于 采取 了 综合 防治 措施 ， 保 护 增 殖 了 天 敌 ， 适 时 防治 了 害虫 ， 各 种 害虫 个 体 数 之 间 
的 差异 减 小 ， 故 其 均匀 度 最 高 ， 而 对 照 田 由 于 鳞 翅 目 害 虫 特别 是 棉铃 虫 、 棉 造 桥 虫 和 甜菜 夜 
蛾 发 生 较 重 ， 棉 株 严 重 受害 ， 间 接地 抑制 了 其 它 害虫 种 群 的 增长 ， 使 得 种 群 间 个 体 数 差异 不 
显著 ， 故 其 害虫 亚 群 落 的 均匀 度 较 高 ， 自 控 田 由 于 转基因 棉 对 鳞 翅 目 害虫 有 较 好 的 抗 性 ， 棉 
株 受 害 较 轻 ， 间 接地 促进 了 其 它 害 虫 符 别 是 刺 吸 性 害虫 种 群 的 增长 ， 致 使 害虫 个 体 数 有 较 大 
的 差异 ， 故 其 均匀 度 最 小 ; 天 政 亚 群 落 的 均匀 度 则 表现 为 对 照 田 > 自控 田 > 综 防 田 〈 表 1)， 
对 照 田 害虫 发 生 较 重 ， 天 敌 种 类 和 数量 较为 丰 宇 ， 物 种 则 相互 制约 ， 群 落 内 部 形成 有 机 的 联 
系 ， 致 使 天 敌 间 个 体 数 无 明显 的 差异 ， 故 其 均匀 度 较 高 ， 而 转基因 棉田 害虫 发 生 相 对 较 轻 ， 
天 天 种 类 较为 单一 ， 物 种 间 个 体 数 量 差 异 较 大 ， 故 其 均匀 度 较 小 。 

从 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 均匀 度 变 化 的 时 间 格 局 (图 3) 来 看 ， 无 论 是 昆虫 群落 ， 还 是 
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Rl 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 及 其 亚 群 落 的 参数 值 


Table 1 The parameters of insect community and their sub-communities in three experimental plots of cotton 


处 理 群落 类 型 多 样 性 均匀 度 优势 集中 性 
Treatment Type of community Diversity index Evenness Dominant concentration 
对 照 田 ” 昆虫 群落 2.5114 0.5477 01730 
Control plot Insect community 
害虫 亚 群落 1.9240 0.4944 0.2787 
Pest sub-community 
天 政 亚 群 落 2.0786 0.5341 0 1886 
Natural enemy sub-community 
综 防 田 昆虫 群落 2.4846 0.5755 0.1249 
IPM plot of Bt cotton Insect community 
害虫 亚 群 落 1.9859 0.5680 0.1906 
Pest sub-community 
KRW RS 1.7808 0.4764 0.2477 
Natural enemy sub-community 
BRA 昆虫 群落 1.8181 0.4082 0.3363 
NEC plot Insect community 
害虫 亚 群落 1.3371 0.3533 jasin 
Pest sub-community 
KBE 1.8313 0.4900 0.2255 


Natural enemy sub-community 


* 对 照 田 种 常规 棉 ，NEC HP Bt, FRANZ RH RKKE HH, RRA 
The routine cotton and the transgenic Bt cotton were planted in control and NEC plots respectively, and insect pests in both were 


controlled only by their natural enemies 


害虫 、 天 敌 亚 群落 ， 其 变化 规律 均 与 多 样 性 的 变化 规律 相似 ， 即 多 样 性 指数 高 或 低 的 ， 均 色 
度 值 也 高 或 低 。 
2.4 ”对 复杂 度 的 影响 

将 田间 调查 所 得 的 系统 资料 进行 复杂 度 分 析 ， 表 明 群 落 中 的 物种 数 与 个 体 总 数 的 相关 系 
数值 均 在 0.7 以 上 ， 说 明 棉 田 昆 虫 群落 中 物种 数 与 个 体 总 数 间 关系 符合 上 述 模型 。 模 型 中 ， 
人 参数 b 在 种 间 个 体 数 差异 大 时 其 值 变 小 ， 种 间 个 体 数 差异 小 时 其 值 变 大 ， 故 5 值 被 认为 与 群 
落 的 复杂 度 成 正比 。 

从 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 复杂 度 (图 4: A) 来 看 ， 自 控 田 昆虫 群落 复杂 度 波动 范围 最 
大 ,7 月 份 最 低 ，8 月 中 旬 以 前 低 于 其 它 两 类 处 理 棉 田 ， 说 明 该 群落 此 期 种 间 个 体 数 差异 较 
大 ， 某 种 或 某 几 种 昆虫 在 整个 群落 中 占有 绝对 优势 ， 一 旦 条 件 适 宜 ， 则 可 能 会 暴发 为 害 ; 综 
防 田 昆 虫 群落 复杂 度 虽 然 低 于 对 照 田 ， 但 高 于 自控 田 ， 说 明 该 群落 和 自控 田 相 比 ， 种 间 个 体 
数 差异 较 小 ， 种 间 相 互 关系 更 为 复杂 ， 群 落 的 稳定 性 较 强 ; 对 照 田 昆虫 群落 的 复杂 度 最 高 ， 
说 明 该 群落 物种 之 间 个 体 数 差异 最 小 ， 相 互 关系 最 为 复杂 ， 群 落 最 稳定 。 

从 害虫 亚 群 落 复 杂 度 (图 4: B) 来 看 ，8 月 中 旬 以 前 ， 对 照 田 害虫 亚 群 落 复杂 度 高 于 转 
基因 棉田 ， 说 明 对 照 田 害 虫 种 间 个 体 数 差 异 较 小 ， 害 虫 亚 群 落 相 对 稳定 ; 综 防 田 害 虫 亚 群落 
复杂 度 一 直 高 于 自控 田 ， 且 8 月 中 旬 以 后 高 于 对 照 田 ， 说 明 综 防 田 由 于 对 优势 害虫 进行 了 综 
合 防治 ， 害 虫 种 类 间 个 体 数 差异 较 小 ， 群 落 较 稳定 且 8 月 中 旬 以 后 比 对 照 田 更 稳定 ; 自控 田 
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害虫 种 类 间 个 体 数 差 异 较 大 ， 存 在 某 种 害虫 大 发 生 的 溢 在 危险 。 

从 天 敌 亚 群落 复杂 度 (图 4: C) 来 看 ， 自 控 田 天 敌 亚 群落 复 末 度 低 于 对 照 田 ， 说 明 目 控 
田 天 敌 种 间 个 体 数 差异 较 大 ; 综 防 田 波动 范围 最 大 ，7 月 份 和 9 月 份 复 杂 度 达到 最 低 值 ， 说 
明 此 期 间 综 防 田 由 于 采取 综合 措施 防治 了 害虫 ， 上 自然 天 敌 受 到 食料 的 影响 ， 某 些 天 敌 种 类 个 
体 数 发 生 较 大 的 变化 ， 故 天 敌 物 种 间 个 体 数 差异 最 大 ， 可 见 此 期 保护 增殖 自然 天 敌 是 提高 下 
一 季节 的 天 政 资 源 利 用 率 的 重要 环节 。 


一 一 对 腿 田 Control plot 
一 一 综 防 田 IPM pilot of Bt cotton 
0.2 —— 自控 田 NEC plot 
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一 一 对 照 田 Control} plot 
一 综 防 田 IPM plot of Bt cotton 
-a~ AHH NEC plot 
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We 图 4 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 (A)、 害 虫 亚 群 
图 3 三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 (A)、 害 虫 亚 群 $ (B) MARELE (C) 复杂 度 的 变化 
Ye (B) MRR (C) 均 习 度 的 变化 Fig.4 Changes in complexity indexes of insect 


Fig.3 Changes in evennesses of insect 
community (A), pest (B) and their natural enemy 
sub-communities (C) in the three cotton plots sub-communities (C) in the three cotton plots 


community (A), pest (B) and their natural enemy 


2.5 对 昆虫 群落 相似 性 的 影响 

对 照 田 和 综 防 田 比 较 ， 昆 虫 群落 的 群落 系数 为 0.6031、 害 虫 亚 群落 为 0.7359、 天 政 亚 群 
落 的 群落 系数 为 0.8000 (其 中 捕食 性 天 敌 亚 群落 为 0.7467、 寄 生性 天 敌 为 0.1866、 蜂 蛛 类 
为 0.9604); 对 照 田 和 自控 田 比较 ， 昆 虫 群落 的 群落 系数 为 0.6633S、 害 虫 亚 群落 为 0.6170、 
天 政 亚 群 落 为 0.8$77 (其 中 捕食 性 天 政 亚 群落 为 0.8707、 寄 生性 天 敌 为 0.2361、 蜂 蛛 类 为 
0.9603); 综 防 田 和 自控 田 比较 ， 昆 虫 群落 的 群落 系数 为 0.6725、 害 虫 亚 群落 为 0.6315、 天 
敌 亚 群落 的 群落 系数 为 0.8557 (其 中 捕食 性 天 政 亚 群 沙 为 0.7785、 寄 生性 天 政 为 0.7360、 
Hk A 0.9566). 

可 以 看 出 ， 综 防 田 和 自控 田 昆 虫 群落 、 天 敌 亚 群落 和 寄生 性 天 敌 亚 群落 的 相似 性 最 高 ; 
对 照 田 和 综 防 田 害 虫 和 师 蛛 亚 群 落 的 相似 性 最 高 ， 但 寄生 性 天 敌 亚 群落 的 相似 性 最 低 ; 对 照 
田 和 自控 田 捕 食性 天 敌 亚 群落 的 相似 性 最 高 。 上 述 结 果 说 明 ， 与 常规 棉 相 比 ， 转 基因 棉 对 棉 
田 昆 虫 群落 的 相似 性 影响 较 大 ， 特 别 是 对 寄生 性 天 敌 亚 群落 的 影响 较 大 ， 而 对 捕食 性 天 敌 及 
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蝴 蛛 亚 群 落 的 影响 较 小 ; 转基因 棉田 采取 综合 防治 措施 防治 主要 害虫 以 后 ， 害 虫 亚 群 落 和 常 
规 棉 的 相似 性 增加 。 


3 讨论 


3.1 9% Bt 基因 棉 对 非 目标 害虫 的 影响 

Perlak 等 "中 先 后 在 田间 或 室内 鉴定 了 转 Bt 基因 棉 对 主要 害虫 斜纹 夜 蛾 Spodoptera litu- 
ra Fabricius, Æ [E H f$ IE Helicoverpa zea Boddie、 甜 菜 夜 蛾 、 棉 叶 穿 筷 潜 夜 蛾 Bucculatriz 
thurberiella Busck 和 红 铃 虫 等 的 抗 竹 ， 表 明 转 基因 棉 对 鳞 翅 目 害 虫 有 良好 的 抗 性 。 虽 然 转 基 
因 棉 对 非 鳞 翅 目 害虫 没有 直接 的 影响 ， 但 可 以 通过 对 鳞 妞 目 害 虫 及 其 天 敌 而 间接 的 对 非 鳞 翅 
目 害虫 产生 影响 。Wilson 等 ! 串 的 研究 表明 ， 转 基因 棉 由 于 对 鳞 怒 目 害虫 的 抗 性 减轻 了 棉 叶 
的 受害 ， 间 接地 促进 了 甘薯 白粉 虱 的 种 群 增长 。 本 研究 表明 ， 转 基因 棉田 棉 蚜 、 红 蝴 蛛 、 棉 
萄 马 、 棉 言 晴 、 白 粉 乱 、 棉 叶 蝉 有 发 生 加 重 的 趋势 ， 主 要 原因 可 能 也 是 转基因 槐 减 轻 了 鳞 翅 
目 害 虫 的 为 害 ， 使 得 吸食 叶 汁 的 害虫 种 群 上 升 ， 同 时 也 由 于 鳞 翅 目 害 虫 种 群 的 减少 ， 使 得 杭 
田 天 敌 特 别 是 寄生 性 天 敌 明显 减少 ， 造 成 了 上 述 害 虫 种 群 上 升 。 因 此 ， 应 加 强 对 转基因 神田 
非 目标 害虫 的 监测 ， 同 时 应 尽快 研究 出 其 配套 防治 措施 。 

3.2 转 Bt 基因 棉田 昆虫 群落 的 稳定 性 

群落 的 多 样 性 、 均 匀 度 及 优势 集中 性 是 群落 组 织 水 平 的 3 个 指标 。 一 般 而 言 ， 多 样 性 指 
数 和 均匀 上 度 值 较 高 而 优势 集中 性 值 较 低 的 群落 ， 其 稳定 性 较 好 。 

从 表 1 可见 ， 就 昆虫 群落 而 言 ， 多 样 性 指数 为 对 照 田 > 综 防 田 > 目 控 田 ， 均 匀 度 指数 为 
综 防 田 >> 对 照 田 > 自控 田 ， 优 势 集 中 性 为 自控 田 > 对 照 田 > 综 防 田 ; 说 明 对 照 田 昆虫 群落 最 
稳定 ， 其 次 为 综 防 田 ， 自 控 田 稳定 性 最 差 。 三 种 处 理 棉田 害虫 群落 的 多 样 性 指数 为 综 防 田 > 
对 照 田 > 自控 田 ， 均 匀 度 指数 为 综 防 田 >> 对 照 田 > 目 控 田 ， 优 势 集 中 性 为 目 控 田 > 对 照 田 > 
综 防 田 ; 说 明 综 防 田 害虫 亚 群 落 最 稳定 ， 其 次 为 对 照 田 ， 上 自控 田 稳定 性 最 差 ， 某 种 害虫 大 发 
生 的 可 能 性 较 大 。 三 种 处 理 天 政 亚 群落 的 多 样 性 指数 为 对 照 田 > 目 控 田 > 综 防 田 ， 均 义 度 指 
数 为 对 照 田 > 自控 田 > 综 防 田 ， 优 势 集中 性 为 综 防 田 > 目 控 田 > 对 照 田 ; 说 明 对 照 田 天 敌 亚 
群落 最 稳定 ， 其 次 为 自控 田 ， 综 防 田 稳定 性 最 差 。 

3.3 转 Bt 基因 棉 害虫 综合 防治 策略 

三 种 处 理 棉田 昆虫 群落 在 时 间 方 向 上 的 系统 聚 类 分 析 结 果 表 明 ， 转 Bt 基因 棉田 昆虫 群落 
的 季节 人 性 变化 可 划分 为 3 个 发 展 阶段 : 前 期 、 中 期 、 后 期 。 

前 期 : 6 月 初 至 7 月 下 旬 是 棉田 昆虫 群落 的 逐步 发 展 阶段 ， 随 春 棉 株 的 逐渐 长 大 ， 昆 虫 
种 类 数 逐 渐 增 多 ， 个 体 数 量 也 增多 ， 昆 虫 群落 从 初步 建立 到 逐渐 强 履 。 此 期 对 照 田 优势 害虫 
PRADA HAD, MAREK ABS, RARER AEB Ae 
E, MAPA RE DBR, 两 个 处 理 的 转基因 棉田 优势 害虫 均 为 红 蜂 蛛 ， 优 势 捕食 性 天 
敌 为 龟 纹 标 虫 ， 优 势 寄 生性 天 敌 为 棉 蚜 草 蜂 ， 优 势 蜂 蛛 类 为 草 间 小 黑 蛛 。 此 期 转基因 棉田 害 
虫 的 防治 应 以 生态 调控 为 主 ， 宜 用 选择 性 农药 防治 麦 穗 蚜 和 红 蜂 蛛 ， 避 免 对 天 敌 的 杀伤 ; 麦 
MRE KE, TAR; 棉田 种 植 玉 米 诱 集 带 ， 人 保护、 增殖 天 敌 。 

中 期 : 7 月 底 至 8 月 底 由 于 气温 升 高 ， 棉 田 温度 增加 ， 部 分 天 天 和 害虫 因 不 适应 高 温 高 
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湿 的 环境 条 件 而 迁 出 棉田 或 种 群 数量 受到 抑制 ， 致 使 昆虫 种 类 和 数量 下 降 。 此 期 对 照 田 优势 
害虫 种 类 为 白粉 乱 和 棉 葡 马 ， 优 势 捕食 性 天 敌 为 龟 纹 昧 虫 ， 优 势 寄 生性 天 敌 为 侧 沟 绿 昔 峰 ， 
优势 蜂 蛛 类 为 草 间 小 黑 蛛 ; 两 个 处 理 转基因 棉田 优势 害虫 均 为 棉 蚜 和 棉 葡 马 ， 优 势 捕食 性 天 
政 为 龟 纹 蒜 虫 ， 优 势 寄生 性 天 政 为 槐 蚜 茧 峰 ， 优 势 蜂 蛛 类 为 草 间 小 黑 蛛 。 此 期 转基因 槐 田 上 月 
然 天 敌 的 种 类 和 数量 均 明 显 减 少 ， 故 害虫 的 防治 应 以 化 学 防治 为 主 ， 以 生物 生态 调控 为 辅 ， 
协调 好 生物 防治 和 化 学 防治 的 矛盾 。 此 外 应 加 强 农业 防治 ， 如 及 时 中 耕 江 水， 结合 农事 操作 
THK HH BB 

后 期 : 9 月 份 以 后 是 昆虫 群落 逐渐 衰落 阶段 ， 随 着 棉花 的 衰老 ， 物 种 数 和 个 体 数 逐渐 减 
少 ， 昆 虫 群落 由 强盛 走向 衰败 。 此 期 对 照 田 优势 害虫 为 棉 萄 号 和 叶 甲 类 ， 优 势 捕食 性 天 敌 为 
龟 纹 昧 虫 ， 优 势 寄生 性 天 敌 为 侧 沟 绿 茧 峰 ， 优 势 蜘蛛 类 为 草 间 小 黑 蛛 ; 综 防 田 优 势 害虫 为 叶 
甲 类 ， 自 控 田 优势 害虫 为 棉 葡 马 ， 两 个 处 理 转基因 棉田 优势 捕食 性 天 政 均 为 龟 纹 肚 虫 ， 优 势 
寄生 性 天 敌 的 优势 度 极 低 ， 优 势 蜂 蛛 类 为 草 间 小 黑 蛛 。 后 期 转 Bt 基因 棉田 卓然 天 敌 的 种 类 和 
数量 均 有 所 回升 ， 故 害虫 的 防治 应 以 生物 生态 调控 为 主 ， 化 学 防治 为 辅 ， 尽 量 减 少 化 学 农药 
的 施用 ， 保 护 天 敌 ; 或 用 NPV 防治 棉铃 虫 ， 发 挥 其 后 效 作用 ; 收 花 后 及 时 拨 除 棉 杆 ， 冬 耕 冬 
W, HKRM. 
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Effects of transgenic Bt cotton R93-6 on the insect community 


CUI Jin-jie, XIA Jing- yuan 
(Cotton Research Institute, CAAS, Anyang 455112) 


Abstract: Characteristics and dynamics of arthropod communities were investigated in three experimental 


plots of cotton, the plot where the transgenic Bt cotton R93-6 was planted and integrated pest management 
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was carried out (IPM), the plot of the Bt cotton in which pests were controlled only by their natural ene- 
mies (NEC), and the control plot of routine cotton CCRI No. 16 with no insecticide application through- 
out whole growing seasons (CK). The results showed that the diversity indexes and evennesses of insect 
community, pest and natural enemy sub-communities were lower in NEC than in CK, while their domi- 
nant concentrations were higher than that in CK. So the insect community, pest and natural enemy sub- 
communities had poorer stability in NEC than in CK, suggesting some species of pests might go into out- 
break. The insect community and pest sub-community in IPM were more stable as compared with those in 
NEC and CK. 

The analyses on seasonal change in the insect community in NEC showed it could be divided into three 
stages. The first stage was from early June to late July, the second one from the end of July to the end of 
August, and the third one after September. The corresponding management strategies against the insect 
pests were put forward according to occurring characteristics of insect pests and their natural enemies during 


these three stages. 
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